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The heat exchanger has a housing with tube plates and recirculating 
ball cleaning system. The cleaning system is not connected over the 
whole tube plate area. 

- The inlet chamber (2) is divided, upstream of the inlet end tube plate 
(3) into a number of cleaning cells (15). The outlet chamber (4) is 
also divided in this manner. Change-over flap (1 1) between given two 
cells of outlet chamber acts as ball collector. The ball return 
arrangement and ball distributor are arranged optionally on one of the 
cleaning cells in inlet chamber (2). 
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1. Rdhrenwarmetauscher mit Warmetauscherge- 
hause, Eintrittskammer mit Eintrittskammerrohrbo- 
den, Austrittskammer mit Austrittskammerrohrbo- 
den, Querstrdmungsraum zwischen Eintritts- 
kammerrohrboden und Austrittskammerrohrboden 
und Kugelreinigungsvorrichtung mit Kreislauf von 
Reinigungskugeln fur die in den Rohrbdden 
gehaltenen, uber die Rohrbodenflache verteilten 
Warmetauscherrdhren, wobei die Kugelreinigungs- 
vorrichtung eine Kugelverteileinrichtung, Kugel- 
fangsiebe und eine KugelrQckfQhreinrichtung mit 
RQckfQhrleitung und Ruckfuhrpumpe aufweisen, 
welche RQckfQhrleitung Kugelfangsiebe und Kugel- 
reinigungseinrichtung verbindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Eintrittskammer (2) vor 
dem Eintrittskammerrohrboden (3) sowie die Aus- 
trittskammer (4) hinter dem Austrittskammerrohr- 
boden (5) in eine Mehrzahl von Reinigungszellen 
(15) unterteilt sind die in der Eintrittskammer (2) 
sowie in der Austrittskammer (4) einander entspre- 
chen, und da3 jeweils zwei nebeneinanderliegenden 
Reinigungszellen (15) in der Austrittskammer (4) ein 
als Umstellklappe (11) ausgebildetes Kugelfangsieb, 
umstellbar, zugeordnet ist, wahrend die KugelrQck- 
fQhreinrichtung (12) und die Kugelverteileinrichtung 
(10) wahlweise auf eine der Reinigungszellen (15) in 
der Eintrittskammer (2) schaltbar sind 

2. Rdhrenwarmetauscher nach Anspruchl, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kugelfangsiebe als 
einflOgelige Umstellklappen (1 1) ausgebildet sind. 

3. Rohrenwarmetauscher nach Anspruchl, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kugelfangsiebe als 
zweiflQgelige Umstellklappen (1 1) ausgebildet sind 

4. Rdhrenwarmetauscher nach Anspruch3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweiflQgeligen 
Umstellklappen (11) uber eine vom Austritts- 
kammerrohrboden (5) abgewandte Spulstellung (I) 
umstellbar sind 

5. Rohrenwarmetauscher nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Reinigungszellen (15) in der Austrittskammer (4) 
durch Zellentrennwande (16) gebildet sind, die fur 
zwei oder jeweils zwei Reinigungszellen (15) eine 
Einziehung (17) bilden, und daB in dem reduzierten 
Strdmungsquerschnitt der Einziehung (17) bzw. der 
Einziehungen (17) die Umstellklappe bzw. die 
Umstellklappen (11) angeordnet sind. 



Die Erfmdung bezieht sich gattungsgemaB auf einen 
Rohrenwarmetauscher mit Warmetauschergehause, 
Eintrittskammer mit Eintrittskammerrohrboden, Aus- 
trittskammer rait Austrittskammerrohrboden, Quer- 
strdmungsraum zwischen Eintrittskammerrohrboden 
und Austrittskammerrohrboden und Kugelreinigungs- 
einrichtung mit Kreislauf von Reinigungskugeln fQr die 
in den Rohrbdden gehaltenen, Qber die Rohrbodenfla- 
che verteilten Warmetauscherrdhren, - wobei die 
Kugelreinigungsvorrichtung eine Kugelverteileinrich- 
tung, Kugelfangsiebe und eine KugelrQckfflhreinrich- 
tung mit RQckfQhrleitung und RQckfQhrpumpe aufwei- 
sen, welche RQckfQhrleitung Kugelfangsieb und Kugel- 
verteileinrichtung verbindet Eintrittskammer bezeich- 
net die Kammer fur den Eintritt des Warmetauscherme- 



diums, Austrittskammer die fQr dessen A^ustritt Durch 
den Querstrdmungsraum stromt das thermodynamisch 
angekoppelte Medium. Insbes. bezieht sich die Erfm- 
dung auf einen Kraftwerkskondensator des beschriebe- 

r > nen Aufbaus. Im allgeraeinen strdmt dabei durch die 
R6hren des Rdhrenwarmetauschers KOhlwasser eines 
offenen oder eines geschlossenen KQhlsystems und 
durch den Querstrdmungsraum z. B. zu kondensieren- 
der Wasserdampf. Kugelreinigungsvorrichtung bezeich- 

io net eine mit dem Rdhrenwarmetauscher integrierte 
Installation, die es erlaubt, zum Zwecke der Reinigung 
der einzelnen Rdhren Reinigungskugeln durch diese 
Rdhren zu schicken. Die Reinigungskugeln sind z. B. 
Schwammgummikugeln, mit Reinigungsborsten besetz- 

> 3 te Kugeln und dgl. Die Kugelfangsiebe sind zumeist als 
Roste ausgefQhrt, die zum Zwecke der Reinigung 
verschwenkbar gelagert sein kdnnen (FR 21 25 684). 

Bei den bekannten gattungsgemafien Warmetau- 
schern (US 28 01 824) werden die Reinigungskugeln in 

:o die Eintrittskammern eingeschleust, mit Hilfe der 
Kugelfangeinrichtungen in Form von Rosten, Sieben 
o.dgL in der Austrittskammer wieder aufgefangen und 
mit Hilfe der RQckfQhrpumpe in die Eintrittskammer 
zuruckgefuhrt Sie verteUen sich in der Eintrittskammer 

> : statistisch auf die einzelnen Rohre. Ihre Anzahl wird 
nach der zu erbringenden Reinigungsleistung eingerich- 
tet Im ubrigen erfolgtdie Reinigung kontinuieriich oder 
von Zeit zu Zeit, wobei im letzteren Falle die 
Reinigungskugeln im Reinigungskreislauf auch mit Hilfe 

«i einer Schleuse zurQckgehaiten werden kdnnen. Stets ist 
die gesamte Rohrbodenflache in den Reinigungskreis- 
lauf einbezogen, die Kugelfangeinrichtung ist an die 
gesamte Rohrbodenflache angeschlossen, wenn auch 
abschaltbar. — Das alles hat sich bewahrt, ist aber 

3 r » aufwendig, wenn es sich um Rdhrenwarmetauscher mit 
groBem Durchmesser, dh. mit einer Vielzahl von 
Rdhren und groBer Rohrbodenflache handelt, wie sie 
z.B. bei Kraftwerken erforderlich werden, die die 
Temperaturschichtungen des Wassers in tropischen 

4» Gewassern ausnutzen. Hier ergeben sich fQr die 
Rohrenwarmetauscher Durchmesser von 20 m und 
mehr. 

Der Erfmdung Iiegt die Aufgabe zugrunde, einen 
gattungsgemafien Rdhrenwarmetauscher groBen 
4i Durchmessers, d h. mit groBer Rohrbodenflache, mit 
einer Kugelreinigungsvorrichtung auszurusten, bei der 
es nicht mehr erforderlich ist, die Kugelfangeinrichtung 
an die gesamte Rohrbodenflache anzuschlieBen. 
Zur Ldsung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB 
*>o die Eintrittskammer vor dem Eintrittskammerrohrbo- 
den sowie die Austrittskammer hinter dem Austritts- 
kammerrohrboden in eine Mehrzahl von Reinigungszel- 
len unterteilt sind, die in der Eintrittskammer sowie in 
der Austrittskammer einander entsprechen, und daB 
r> jeweils zwei nebeneinanderliegende Reinigungszellen in 
der Austrittskammer ein als Umstellklappe ausgebilde- 
tes Kugelfangsieb, umstellbar, zugeordnet ist, wahrend 
die KugelrQckfQhreinrichtung und damit die Kugelver- 
teileinrichtung wahlweise auf eine der Reinigungszellen 
w> in die Eintrittskammer umschaltbar sind 

Die Erfmdung geht von der Erkenntnis aus, daB bei 
einem gattungsgemafien Rdhrenwarmetauscher der 
Aufwand fur das Kugelfangsieb gleichsam auf die Haifte 
reduziert werden kann, indem Qber die beschriebene 
f>5 Aufteilung der Eintrittskammer bzw. der Austrittskam- 
mer in Reinigungszellen ein Kugelfangsieb jeweils zwei 
Reinigungszellen zugeordnet wird die durch Umstel- 
iung des Kugelfangsiebes und Umschaltung der 
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RQckfQhreinrichtung mit der Kugelverteileinnchtung 
auf die jeweils zugeordnete Reinigungszelle nacheinan- 
der in den Reinigungskreislauf einbezogen werden, 
wobei dann jeweils die zugeordneten Rohren gereinigt 
werden. 5 

Dabei konnen die Kugelfangsiebe als einflQgehge 
Unistellklappen ausgebildet sein, was im Ergebnis dazu 
fuhrt, daB bei jeder Umstellung auch eine automatische 
Spulung der Siebe erfolgt Es besteht aber auch die 
Moglichkeit, die Kugelfangsiebe als zweiflugelige i« 
Unistellklappen auszubilden. Zweiflugelig bedeutet 
dabei zwei starre Flugel mit mittiger, auQerhalb der 
Flugelebene liegender Schwenkachse. In diesem Faile 
empfiehlt die Erfindung, die Anordnung so zu treffen, 
dafi die zweiflflgeligen Unistellklappen uber eine vom r> 
Austrittskarnmerrohrboden abgewandte Spfilstellung 
umstellbar sind Urn mit besonders kleinen Kugelfang- 
sieben zu arbeiten, besteht auch die Moglichkeit, die 
Reinigungszellen in der Austrittskammer durch Zellen- 
trennwande zu bilden, die fur zwei oder je zwei 20 
Reinigungszellen eine Einziehung bilden, so daB in dem 
reduzierten Strdmungsquerschnitt der Einziehung bzw. 
der Einziehungen die Umstellklappe bzw. die Umstell- 
klappen angeordnet werden konnen. 

Die erreichten Vorteile sind zusammengefaBt darin r> 
zu sehen, daB bei dem erfindungsgemaBen Rohrenwar- 
metauscher die Kugelfangvorrichtung praktisch nur 
noch der halben Rohrbodenflache zugeordnet ist, wobei 
nichtsdestoweniger durch Umstellung der als Unistell- 
klappen ausgebildeten Kugelfangsiebe eine vollstandige » 
Reinigung aller Rohren erfolgt Das reduziert auch die 
entsprechenden Druckverluste. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer 
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich- 
nung ausfuhrlicher erllutert Es zeigt in schematischer 1* 
Darstellung 

Fig. I einen Langsschnitt durch einen erfindungsge- 
maBen Rohrenwarmetauscher, 

Fi g. 2 eine andere Ausfuhrungsform des Gegenstan- 
desderFig. lund 4U 

F i g. 3 eine dritte Ausfuhrungsform. 

Die in den Ftguren dargestellten Rohrenwarmetau- 
scher mogen als Kraftwerkskondensatoren ausgebildet 
sein. In ihrem grundsatzlichen Aufbau bestehen sie aus 
dem Warmetauschergehause 1, einer Eintrittskammer 2 * r > 
mit Eintrittskammerrohrboden 3, einer Austrittskam- 
mer 4 mit Austrittskarnmerrohrboden 5, einem Quer- 
stromungsraum 6 zwischen Eintrittskammerrohrboden 
3 und Austrittskarnmerrohrboden 5 und Kugelreini- 
gungsvorrichtung 7 mit Kreislauf von Reinigungskugeln w 
8 fur die in den Rohrbdden 3, 5 gehaltenen, ttber die 
Rohrbodenflache verteilten Warmetauscherrohren 9. 

Die Eintrittskammer 2 ist far den Eintritt des 
Warmetauschermediums ausgelegt, die Austrittskam- 
mer 4 fQr dessen Austritt Das ist in den Figuren durch 55 



entsprechende Pfeile angedeutet Auch der QuerstrS- 
mungsraum 6 hat Eintritt und Austritt, die jedoch zur 
Vereinfachung nicht gezeichnet wurden. Die Querstro- 
mung des thermodynamisch angekoppelten Mediums ist 
durch Pfeile angedeutet worden. Es versteht sich von 
selbst, daB dieses Medium den Querstrdmungsraum 6 
volldurchstrdmt 

Die Kugelreinigungsvorrichtung 7 besitzt eine Kugel- 
verteileinrichtung 10, Kugelfangsiebe It und eine 
KugelrQckfQhreinrichtung 12 mit RuckfQhrleitung 13 
und Ruckfuhrpumpe 14. Die RuckfQhrleitung 13 
verbindet die Kugelfangsiebe 11 und die Kugel- 
verteileinrichtung 10. Aus den Figuren entnirnmt 
man, daB die Eintrittskammer 2 vor dem Eintritts- 
kammerrohrboden 3 sowie die Austrittskammer 4 
hinter dem Austrittskarnmerrohrboden 5 in einer 
Mehrzahl von Reinigungszellen 15 unterteilt sind Dabei 
ist die Anordnung so getroffen, daB die Reinigungszel- 
len 15 in der Eintrittskammer 2 sowie die in der 
Austrittskammer 4 einander entsprechen. Jeweils zwei 
nebeneinanderliegenden Reinigungszellen 15 in der 
Austrittskammer 4 ist ein als Umstellklappe 11 
ausgebildetes Kugelfangsieb, umstellbar, zugeordnet 
Andererseits ist die Anordnung so getroffen, daB die 
KugelrQckfQhreinrichtung 12 wahlweise auf eine der 
Reinigungszellen 15 in der Eintrittskammer 2 schaltbar 
ist In den Figuren entspricht die ausgezogene Stellung 
der als Unistellklappen 11 ausgebildeten Kugelfangsie- 
be einer Reinigungsstellung, die strichpunktierte Stel- 
lung einer zweiten. Mit den eingezeichneten Pfeilen ist 
der jeweils zugeordnete Kreislauf der Reinigungskugeln 
8 ohne weiteres erkennbar. Die Umstellung der 
Kugelfangsiebe 11 kann mit einfachen Stellmotoren 
durchgefuhrt werden, wozu die entsprechenden Wellen 
im allgemeinen aus dem Warmetauschergehause 1 
herausgefuhrtsind. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. I und 3 sind 
die Kugelfangsiebe als einflugelige Umstellklappen 11 
ausgefuhrt Bei der AusfQhrungsform nach Fig. 2 sind 
sie als zweiflQgelige Umstellklappen 11 gestaltet In 
diesem Falle ist fernerhin, wie strichpunktiert angedeu- 
tet, die Anordnung so getroffen, daB die zweiflugeligen 
Klappen 11 fiber eine vom Austrittskarnmerrohrboden 5 
abgewandte Spulstellung I in die andere Fangstellung II 
umstellbar sind. 

Fig. 3 macht deutlich. daB die Moglichkeit besteht, 
die Reinigungszellen 15 in der Austrittskammer 4 durch 
Zeilentrennwande 16 zu bilden, die fur zwei oder jeweils 
zwei Reinigungszellen 15 eine Einziehung 17 bilden. In 
dieser Einziehung bzw. in diesen Einziehungen 17 sind 
dann die Umstellklappe bzw. die Umstellklappen 11 
angeordnet Auch hier verdeutlichen die eingezeichne- 
ten Pfeile ohne weiteres den Kreislauf der Reinigungs- 
kugeln & 
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